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1.緒 言
リンゴ果実の着色(ここでは赤色着色に限定)の良否は，収穫果実の商品的価値を決め
る要素のーっとして p きわめて重要であり，栽培管理の過程でp 着色増進をはかることに
意を用いるのもそのためにほかならない.それゆえ， リンゴ果実の着色に関してはこれま
で多くの研究がなされてきた.










実際栽培においては， リンゴ果実の着色過程は品種によってその様相が異なり p 同じ赤



















旭，紅玉，Starking Delicious (S. D.)， Richared Delicious (R. D.)，国光，ふじ，祝，
























らベた.さ らに，王鈴，ふじ R.D.を用い， 除袋の時期と着色との関係をしらベた.
ロ.採取果実に対する催色処理
旭 p 紅玉， R.D.，国光，ふじ及び王鈴の被袋処理果(6月上旬二重袋で被袋)を8月上，
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の成熟期にみられる表皮細胞の形態には品種間差がみられp 紅玉p 旭では偏平， S. D.， 










S. D.， R. D. では 4~5 層，その他の品種では，普通 2~3 層であった.また，成熟果に
ついての観察結果では，下皮細胞の細胞壁は厚く，細胞間関の少ないち密な配列であるた
め果肉細胞とは区別がょういであり p 細胞層数は紅玉では 6~7 層， R. D.，旭，国光では






































































































































旭 紅玉 S. D R.D 五、じ 国光
着色細胞の割合(%)
表皮 60.9 61.9 40.2 38.3 39.7 25.4 
下皮 第1層 65.9 81.1 74.2 59.4 55.8 57.6 
第2層 40.8 71.0 47.1 31.8 39.4 49.8 
第3層 36.6 47.1 18.1 26.3 12.0 31.9 
第4層 23.5 20.7 * * * 22.8 
下皮における着色細胞の分布 5層 6層 6層 7層 4層 7層
* 10%以下
すなわち，下皮組織において着色細胞を有する層数の多い品種は，供試品種のなかでは
R. D.，国光，紅玉， S. D.で， 何れも 6~7 層を数えることができた. これに対し， 少な
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においても被袋後1O~20日間経過すればp 無袋果実の chlorophyll 含量の60~70%に減少











これまでの研究の結果p 一般的には chlorophyllの分解が起こってはじめて antho-
cyaninが生成されるといわれており，筆者らの調査でも， anthocyaninが増加する時期







樹上の幼果に被袋(しゃ光)一除袋(露光)処理を行うと p 多量の anthocyaninが生成
され， その生成量は被袋期聞を長くするほど多い結果が得られた. また， この実験では
anthocyanin含量は除袋露光後6日目が最大であり，その後は減少した.
被袋処理開始時と除袋時の chlorophyll含量を測定比較すると p 王鈴では被袋期間が長
くなるにつれて減少効果が顕著で(第3図)，旭， R. D.では被袋期間と減少効果の関係は
明確で、はなかったが3 無処理区よりは少ない結果が得られた(第3図).































6sO 6s5 2 4 6 
被袋除袋処理期間(日)
被袋処理5日間
6/10 6/20 2 4 
被袋除袋 処理期間(日)
被袋処理10日間
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3.果皮組織の chlorophyll含量はp 果実の生長肥大盛期に急速に減少した. また，
anthocyanin含量は，逆に，成熟の約1カ月前頃から急増し，同時に chlorophyl1含量の














2) CHALMERS， D. J.， J. D. FARAGHER， and J. W. RAFF.(1973) : Changes in anthocyanin 
synthesis as an index of maturity in red apple varieties. Jour. Hort. Sci.， 48 : 387-392. 
3)一一.， and J. D. FARAGHER.(1977) : Regulation of anthocyanin synthesis in apple skin. 
I. Comparison of the eftects of cycloheximide， ultraviolet light， wounding and maturity. 
Aust. Jour. Plant Physiol.， 4 : 411-421. 
207 
88 山形大学紀要(農学)第9巻第2号
4)一一一and一一一.(1977): Regulation of anthocyanin synthesis in apple skin. I. Involvement 
of the ethylene. Aust. Jour. Plant Physiol.， 4 : 123-131. 
5) --and一一.(1977): Regulation of anthocyanin synthesis in apple skin. II. Involvement 
of phenylalanine ammonia-lyase. Aust. Jour. Plant Physiol.， 4 : 133-141. 
6) CREASY， L. L.(1968) : The role of low temperature in anthocyanin synthesis in McIntosh 
apples. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci.， 63 : 716ー724.
7) DAYTON， D. F.(1959) : Red color distribution in apple skin. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci.， 
74 : 72-81. 
8) 一一一.(1962): The distribution of r巴dcolor in the skin of apple varieties of McIntosh 
parentage. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci.， 82 : 51-55. 
9) --.(1964) : Variation in the pattern of red color distribution in the skin of Delicious 
and Starking bud sport varieties. Proc. Amer. Soc. Hort Sci.， 84 : 44-50. 
10) DOWNS， R. J.， H. W. SIEGELMAN， W. L. BUTLER， and S. B. HENDRICKS.(1965) : 
Photoreceptive pigments for anthocyanin synthesis apple skin. Nature 205( 4974) : 909-910. 
11) FAUST， M.(1965) : Physiology ot anthocyanin development in McIntosh apple. 1. Partici-
pation of pentose phosphate pathway in anthocyanin development. Proc. Amer. Soc. Hort. 
Sci.， 87 : 1-9. 
12) FAUST， M.(1965) : Physiology of anthocyanin development in McIntosh apple. I. Rela-
tionship between protein synthesis and anthocyanin development. Proc. Amer. Soc. Hort. 
Soc. Sci.， 87 : 10-20. 
13) GILBERT， A. H.(1963) : A study of skin development in the McIntosh apple. Proc. Amer. 
Hort. Sci.， 82 : 45-50. 
14)林孝三(編)(1980) :植物色素.養賢堂
15) HARBORNE， J.B.， T. J.MARBRY， and H. MARBRY.(ed) (1975) : The Flavonoids. Chap‘ 
man and Hall， London. 
16) HEINICKE， D. R.(1966) : Characteristics of McIntosh and Red Delicious apples as influ-
enced by exposure to sunlight during the growing season. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci.， 
89 : 10-13. 
17)井藤正一(1942):苧果採取果の人為的着色における夜間温度の影響.札幌農林学会報.， 34(3) : 
14-20. 
18) KNEE， M.(1972) : Anthocyanin， carotenoid， and chlorophyll changes in th巴 peelof Cox's 











マクテリックと熟度との関係.園学雑.， 38 : 77-83. 
208 
リンゴ果実の果皮組j織における着色細胞の発現と分布一一渡部・荒川 89 
24) PRATT， C.， R. D. WAY， and J. EINSET.(1975) : Chimeral structure of red sports of 
Northern Spy apple. Jour. Amer. Soc. Hort. Sci.， 100 : 419-422. 
25) PROCTOR， J.T. A.， and L. L. CREASY.(1971) : Effect of supplementary light on antho. 
cyanin synthesis in McIntosh apples. Jour. Amer. Soc. Hort. Sci.， 96 : 523-526. 
26)一一.， and E. C. LOUGHEED.(1976) : The effect of covering apples during development. 




28) SIEGELMAN， H. W.， and S. B. HENDRICKS(1958) : Photocontrol of anthocyanin synthesis 
in appl巴 skin.Plant Physiol.， 33 : 185-190. 
29)坂崎雄之輔・菊池卓郎(1978):リンゴ“ふじ"の樹勢と果実生産に関する研究.(第3報)頂端新
柏、長.果実内窒素含量と果実の着色との関係.園芸学会発表要旨，53年秋:32-33. 
30) SUN， B. H.， and F. H. FRANCIS.(1967) : Apple anthocyanin : Identificat問 1of cyanidin-
7-arabinoside. Hort. Food. Sci. 32: 647-649. 
31) TAN， S. C.(1979) : Relationships and interactions between phenylalanine ammonia-lyase， 
phenylalanine ammonia-lyase inactivating system， and anthocyanin in apples. Jour. Amer. 
Soc. Hort. Sci.， 104 : 581-586. 
32) --.(1980) : Phenylalanine ammonia-lyase and th巴 phenylalanineammonia-lyase inac. 
tivating system : Effects ot light， temperature and mineral deficiencies. Aust. Jour. Plant 
Physiol.， 7 : 159-167. 
33) TIMBERLAKE， C. F.， and P. BRIDLE.(1971) : The anthocyanins of apples and pears : The 
occurrence of acyl derivatives. Jour. Sci. Food. Agr.， 22 : 509-513. 
34) UOTA， M.(1952) : Temperature studies on the development ot anthocyanin in McIntosh 
apples. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci.， 59 : 231-237. 
35)渡部俊三・荒川 修(1981): yンゴ果実の着色パターンについて.園芸学会発表要旨， 56年秋:
56-57. 
36) WORKMAN， M.(1963) : Color and pigment changes in Golden Delicious and Grimes 
Gold巴napples. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci.， 83 : 149-161. 
37) YOSHITAMA， K.， M. OZAKU， M. HUJII， and K. HAYASHI.(1972) : A survey of antho. 
cyanins in sprouting leaves ot some Japanese angiosperms. Studies on anthocyanins， LXV. 
Bot. Mag. Tokyo 85 : 303-306. 
Summary 
In the present study， the cellular distributions of red color as distinct varietal 
characteristics were observed and compared among 10 varieties of apple fruits. 
Further， the contents of anthocyanin and chlorophyll in the skins of 6 apple 
varieties were determined periodically through growing season at Yamagata (Tsuru. 
oka). Young apple fruits were covered with paper bags in ear1y growing stage， 
then the bags were removed periodically， and the influences of the shade and 
exposure treatments on the coloration process of the fruit skins were observed. 
1. Red color pigments (anthocyanin) were found in globular vacuoles only 
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in epidermal and hypodermal cels of apple fruit skins. In general， the anthocyanin 
distributed in a pigmented epidermis and 2~3 pigmented hypodermal layers of 
the fruits. In the al varieties examined， there was little change in the distribu-
tion of anthocyanin from the bud-stage to the young fruit stage. 
2. There was not direct relationship between the decrease in chlorophyll 
content and the development of red color. A decrease in the amount of chlorophyll 
per unit tissue area accompanied undoubtedly an increase in the anthocyanin 
content. Such a situation made the fruits brilliant red. However， the gradual 
decrease in the chlorophyll content did not seem to be a significant factor in the 
development of red color in apples. 
3. Red color developped rapidly in the fruits in few days after the bags 
were removed from the. fruits which had been wrapped from the early fruit 
growing stage. The wrapping (soft shading) treatment decreased the chlorophyll 
content remarkably and increased the anthocyanin content. 
4. Sun exposure treatment induced red color development in the detached 
fruits but not in the attached ones. From the result， the factor necessary for the 
formation of red pigment in the detached fruits seemed to be different from that 
of the attached ones. 
Probably， sun exposure and low air temperature may stimulate the physiologi-
cal metabolism of the fruits， therefore， may promote the anthocyanin production. 





多く ，ふじ，旭，印度では少ない.(A:紅玉， B : R.D.， C :旭 D:ふじ，
E:国光，F: G.D.， G:王鈴， H 印度)
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